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る。中には、初期状態と目標状態の 2 方向から探索を行う RTBS（Real-Time Bidirectional 
Search） [9]や、複数のエージェントを用いるMARTA*（Multi-Agent Real-Time A*） [10]、





















































































































































































































































































































































































































































253 種類の公式迷路ひとつひとつに対して、6 種類の経路パターン（図 3.1）それぞれが出現
する回数を数えた。 
3.1.2.2 結果 
直進パターン（パターン 0、1）の出現回数のヒストグラムを図 3.2 に、旋回パターン（パタ












図 3.2 公式迷路群の直進パターン 図 3.3 公式迷路群の旋回パターン 
 
表 3.1 公式迷路群の局所経路パターン評価の統計値 
 最小値 最大値 平均値 標準偏差 
直進パターン 80 226 148.1 22.1 
旋回パターン 73 294 159.6 40.1 
 
 













 柱が 1枚も接続しない柱があってはならない。ただし、ゴール内と閉鎖領域内は除く。 























 壁存在率： 10 %～90 %（5 %刻み） 















図 3.6 各壁存在率における有効迷路数 























   
(a) 壁存在率 45 %の例 (b) 壁存在率 60 %の例 (c) 壁存在率 80 %の例 
図 3.7 ランダム迷路群 1の迷路 
3.2.2.3 生成迷路の評価 
3.1.2節での公式迷路の評価と同様に、ランダム迷路群 1を局所経路パターンによって評価し








直線の傾きは、およそ 2である。これは、6種類の経路パターンはいずれも、ある 1区画の 4枚
の壁のうちの 2 枚が存在しないことによって決定されるものであり、直進パターンと旋回パタ







図 3.8 ランダム迷路群 1の直進パターン 図 3.9 ランダム迷路群 1の旋回パターン 
 
表 3.2 ランダム迷路群 1の局所経路パターン評価の統計値 
 最小値 最大値 平均値 標準偏差 
直進パターン  7  81 27.2 10.1 
旋回パターン 16 134 50.0 17.7 
 
  

























































(3) 公式迷路群から、迷路をランダムに 1つ選択する。 
(4) 選択した迷路から、2つの異なる区画をランダムに選択する。 
(5) 選択した迷路から、2つの区画を結ぶ最短経路をランダムに 1つ取得する。 
経路がなければ、(3)へ戻る。 
(6) サンプリングした経路ひとつひとつについて、最短経路保存法を適用する。 
(7) 公式迷路群から、迷路をランダムに 1つ選択する。 




 公式迷路群： 3.1.2節の 253種類 
 サンプリング経路数： 100 








   
(a) 1番目の生成迷路 (b) 500番目の生成迷路 (c) 1000番目の生成迷路 






















図 3.13 ランダム迷路群 2の直進パターン 図 3.14 ランダム迷路群 2の旋回パターン 
 
表 3.3 ランダム迷路群 2の局所経路パターン評価の統計値 
 最小値 最大値 平均値 標準偏差 
直進パターン 117 169 145.2  8.2 
旋回パターン 167 265 222.1 11.9 
 
  















(3) 公式迷路群から、迷路をランダムに 1つ選択する。 
(4) 選択した迷路から、2つの異なる区画を選択する。 






(10) 公式迷路群から、迷路をランダムに 1つ選択する。 




 公式迷路群： 3.1.2節の 253種類 
 サンプリング経路数： 100 
 経路沿いの壁を設置する確率： 25 % 









   
(a) 1番目の生成迷路 (b) 500番目の生成迷路 (c) 1000番目の生成迷路 



















図 3.18 ランダム迷路群 3の直進パターン 図 3.19 ランダム迷路群 3の旋回パターン 
 
表 3.4 ランダム迷路群 3の局所経路パターン評価の統計値 
 最小値 最大値 平均値 標準偏差 
直進パターン  97 163 134.2  8.9 
旋回パターン 146 228 190.6 12.7 
 
  










































表 4.1 公式迷路群における各探索アルゴリズムのゴールまでの移動区画数 
 トレモー法 拡張左手法 拡張右手法 求心法 足立法 
平均値 221.5 277.9 278.2 150.9 097.3 
最大値 429.0 428.0 440.0 456.0 237.0 
中央値 229.0 284.0 282.0 119.0 091.0 
最小値 042.0 076.0 066.0 028.0 028.0 
標準偏差 103.1 069.0  69.1  89.5 034.0 
 
表 4.2 ランダム迷路群における各探索アルゴリズムのゴールまでの移動区画数 
 トレモー法 拡張左手法 拡張右手法 求心法 足立法 
平均値 227.9 214.6 215.6 170.9 136.0 
最大値 458.0 438.0 418.0 434.0 335.0 
中央値 226.0 207.0 208.0 153.0 130.0 
最小値 030.0 046.0 038.0 024.0 024.0 


















































































































 A1： 近傍巡回（従来の全面探索） 










表 4.3 A1（近傍巡回）の探索結果 
 公式迷路群 ランダム迷路群 
移動区画数 進入区画数 移動区画数 進入区画数 
平均値 370.4 219.0 455.3 222.7 
最大値 514.0 252.0 634.0 242.0 
中央値 374.0 226.0 448.0 224.0 
最小値 242.0 140.0 228.0 122.0 
標準偏差  50.2  23.5  41.0   8.0 
 
表 4.4 A2（近傍巡回＋枝刈り）の探索結果 
 公式迷路群 ランダム迷路群 
移動区画数 進入区画数 移動区画数 進入区画数 
平均値 290.0 189.6 310.2 170.0 
最大値 420.0 252.0 484.0 233.0 
中央値 296.0 192.0 314.0 175.0 
最小値  92.0  66.0  52.0  27.0 










































 A1： 近傍巡回 























(a) 1つのノードを移し替える (b) 連続する 2つのノードを移し替える 





表 4.5 A3（準最適巡回）の探索結果 
 公式迷路群 ランダム迷路群 
移動区画数 進入区画数 移動区画数 進入区画数 
平均値 369.1 219.2 452.6 222.9 
最大値 502.0 252.0 634.0 242.0 
中央値 372.0 227.0 446.0 224.0 
最小値 250.0 140.0 220.0 122.0 


















 A1： 近傍巡回 
 A2： 近傍巡回＋枝刈り 
 A3： 準最適巡回 
 A4： 準最適巡回＋枝刈り 





表 4.6 A4（準最適巡回＋枝刈り）の探索結果 
 公式迷路群 ランダム迷路群 
移動区画数 進入区画数 移動区画数 進入区画数 
平均値 292.0 189.6 314.3 170.7 
最大値 430.0 252.0 512.0 236.0 
中央値 294.0 193.0 318.0 175.0 
最小値  92.0  66.0  52.0  27.0 
標準偏差  58.3  33.5  59.3  30.3 
 











平均値 370.4 290.0 369.1 292.0 
最大値 514.0 420.0 502.0 430.0 
中央値 374.0 296.0 372.0 294.0 
最小値 242.0  92.0 250.0  92.0 
標準偏差  50.2  57.7  49.8  58.3 
 











平均値 455.3 310.2 452.6 314.3 
最大値 634.0 484.0 634.0 512.0 
中央値 448.0 314.0 446.0 318.0 
最小値 228.0  52.0 220.0  52.0 

































 A5： 近傍巡回＋見過ごし枝刈り 
 A6： 準最適巡回＋見過ごし枝刈り 
4.5.2 結果 
A5 と A6 について、理想迷路最短経路からのマージンと進入区画数の平均値の関係を図 4.2、
図 4.3 に、マージンと移動区画数の平均値の関係を図 4.4、図 4.5 に、マージンと移動区画数の







(a) 公式迷路群 (b) ランダム迷路群 
図 4.2 A5（近傍巡回＋見過ごし枝刈り）におけるマージンと進入区画数の平均値の関係 
 
  
(a) 公式迷路群 (b) ランダム迷路群 





(a) 公式迷路群 (b) ランダム迷路群 
図 4.4 A5（近傍巡回＋見過ごし枝刈り）におけるマージンと移動区画数の平均値の関係 
 
  
(a) 公式迷路群 (b) ランダム迷路群 





(a) 公式迷路群 (b) ランダム迷路群 
図 4.6 A5（近傍巡回＋見過ごし枝刈り）におけるマージンと移動区画数の標準偏差の関係 
 
  
(a) 公式迷路群 (b) ランダム迷路群 




表 4.9 A5（近傍巡回＋見過ごし枝刈り）の探索結果（マージン=0） 
 公式迷路群 ランダム迷路群 
移動区画数 進入区画数 移動区画数 進入区画数 
平均値 275.5 171.8 266.0 142.3 
最大値 484.0 248.0 448.0 214.0 
中央値 272.0 174.0 266.0 145.0 
最小値  52.0  43.0  52.0  27.0 
標準偏差  65.0  33.3  52.6  25.9 
 
表 4.10 A6（準最適巡回＋見過ごし枝刈り）の探索結果（マージン=0） 
 公式迷路群 ランダム迷路群 
移動区画数 進入区画数 移動区画数 進入区画数 
平均値 275.3 172.1 267.0 143.1 
最大値 442.0 248.0 480.0 213.0 
中央値 276.0 173.0 266.0 145.0 
最小値  60.0  46.0  52.0  27.0 

























迷路群：|290.0 − 292.0| = 2.0、ランダム迷路群：|310.2 − 314.3| = 4.1）とマージンが 0の見過
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